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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de alternativas naturales a los antibióticos
promotores del crecimiento (APC) en pollos de engorde, sobre los parámetros
productivos, la digestibilidad de los nutrientes y la energía metabolizable en la
dieta, se realizó un experimento en pollos de engorde, en el Centro de
Investigación de CORPOICA. Tibaitatá. Se utilizaron 360 pollos de engorde
machos de 1 día de edad de la línea Hybro, distribuidos en 6 tratamientos, 5
replicas y 12 pollos cada una, en un diseño completamente al azar. El estudio se
realizó un galpón experimental, en 4 baterías, por un periodo de 42 días, las dietas
suministradas fueron: 1) dieta control (C); 2) antibiótico, 500ppm Clortetraciclina
(AB); 200ppm de AEO de 3 variedades cultivadas en la sabana de Bogotá, 3) O.
Vulgare (ÁNGEL), 4) O. Majorana. (ITALIANO), 5) O. Vulgare H. (GRIEGO) y 6):
50ppm AEO Importado O. Vulgare H. (GRIEGO IMP). Las variables evaluadas
fueron: peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento, conversión
alimenticia, mortalidad, eficiencia europea. Para el estudio de digestibilidad de
materia seca, proteína, extracto etéreo y energía metabolizable aparente (EMA) de
los días 14 al 23, se agregó 0.5 % de óxido de cromo (Cr2O3), a la dieta como
marcador inerte. El grupo ÁNGEL obtuvo el mejor factor de eficiencia europeo,
disminuyó la mortalidad en un 11.1% al compararlo con C, y presentó la mejor
relación Beneficio: Costo marginal superando a todos los grupos experimentales.
Se obtuvo diferencias significativas (P<0,05) en la digestibilidad aparente, en
donde ÁNGEL obtuvo una menor digestibilidad de M.S y P.C, el grupo GRIEGO
IMP fue inferior para E.E y EMA, mientras que ITALIANO fue el grupo que
demostró el mejor resultado para la EMA y el mejor peso corporal.
Los AEO se constituyen en alternativa sana y confiable para el consumidor.
Palabras clave: (AEO) aceites esenciales de orégano, pollos de engorde,
digestibilidad, (APC) antibióticos promotores de crecimiento.

ABSTRACT

With the purpose of determining the effect of natural alternatives to the antibiotic
growth promoters (AGP) in broilers, on the productive performance, the digestibility
of the nutrients and the metabolizable energy in the diet, the experiment was
realized in broilers, in the Center of CORPOICA's Investigation, Tibaitatá. Were
used 360 males of broilers of 1 day of age of the line Hybro, distributed in 6
treatments, 5 replies, and 12 broilers each one, which were submitted under a
design completely at random. The study was realized an experimental shed, in 4
batteries, for a period of 42 days, the given diets were: 1) diet control (C); 2)
antibiotic, 500ppm Clortetraciclina (AB); 200ppm of OEO of 3 varieties cultivated in
the Savanna of Bogota, 3) O. Vulgare (ÁNGEL), 4) O. Majorana. (ITALIANO), 5) O.
Vulgare H. (GRIEGO) and 6): 50ppm Imported OEO O. Vulgare H. (GRIEGO IMP).
The evaluated variables were: corporal weight, gained weight, feed intake, feed:
gain, mortality, European efficiency. For the digestibility study of dry matter,
protein, ethereal extract and apparent metabolizable energy (EMA) from 14th to
23th, joined 0.5 g/kg of oxide of chrome (Cr2O3), to the diet as inert scoreboard. The
ÁNGEL group obtained the better European factor of efficiency, diminished the
mortality in 11.1 % compared it with C, and presented the best relation benefit: cost
marginal overcoming to all the experimental groups. Significant differences were
obtained (P<0,05) in the apparent digestibility, where ÁNGEL obtained

less

digestibility of D.M and C.P, the group GRIEGO IMP was low for E.E and EMA,
whereas ITALIANO was the group that demonstrated the best result for the EMA
and the best corporal weight.
The AEO providing a healthy and reliable alternative for the consumer.

Key words: (OEO) oregano essential oils, broilers, digestibility, (AGP) antibiotics
growth promoters.

INTRODUCCIÓN

Actualmente la industria pecuaria está avanzando hacia la producción orgánica,
sin el uso de fármacos, como los antibióticos como promotores del crecimiento en
el alimento (APC). En el caso especifico de avicultura, en la Unión Europea desde
el año 1969 se empezó con la elaboración de un protocolo en el cual
progresivamente se excluían una serie de antibióticos de la lista de promotores
tenidos en cuenta en la producción aviar.

La adición de niveles bajos de antibióticos al alimento durante períodos
prolongados ha sido una práctica habitual en la industria avícola, porque ejercen
control sobre la microflora intestinal y mejoran en la utilización de los nutrientes
contenidos en el alimento, llegando a proporcionar un aumento entre 1 y 5% en la
ganancia de peso y en el índice de conversión (Thomke y Elwinger, 1998).

Debido a las restricciones que se han presentado en varios países y las
exigencias del consumidor, por el uso de niveles sub-terapéuticos de antibióticos,
los cuales generan resistencias bacterianas, se debe pensar en la utilización de
productos de origen natural como alternativas, que tengan similares efectos sobre
la salud intestinal y los parámetros productivos de pollos de engorde. Cumpliendo
con las metas propuestas por los productores, para ofrecer un mejor producto a
los consumidores, generan un valor agregado en la carne del pollo y mejorar su
productividad.

Con el presente estudio se evalúa la respuesta productiva y la digestibilidad de
M.S, proteína y energía por efecto de la inclusión de AEO cultivados en la sabana
de Bogotá de comparación con un aceite esencial de orégano importado.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la inclusión del aceite esencial de tres variedades de orégano,
sobre la digestibilidad de los nutrientes de la dieta en pollos de engorde.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar el desempeño productivo del pollo de engorde en respuesta a la
inclusión de AEO frente a un APC.

Determinar los coeficientes de digestibilidad de los nutrientes de la dieta, por el
efecto de la suplementación de AEO.

Determinar la relación beneficio – costo por efecto de la inclusión de AEO en la
dieta, de pollos de engorde.

1. MARCO TEÓRICO

1.1 CARACTERÍSTICAS DEL POLLO DE ENGORDE

El pollo de engorde (Broiler) nace como tal a mediados del siglo pasado, luego de
cruzamientos repetidos entre pollos de raza White Plymounth Rocky Cornish,
considerándose estas razas como las progenitoras de los pollos actuales (Castello
et al. 2002).
En la industria avícola, cuando se habla del pollo de engorde (ave joven
procedente de un cruce genéticamente seleccionado para alcanzar una alta
velocidad de crecimiento), se pretende definir a un tipo de ave, de ambos sexos,
cuyas características principales son su rápida velocidad de crecimiento, la
formación de unas notables masas musculares, principalmente, en la pechuga y
las extremidades, lo que le confiere un aspecto "redondeado", muy diferente del
que tienen otras razas o cruces de la misma especie (Castello et al. 2002).

Gran parte de la adaptabilidad del pollo de engorde tiene que ver con su voraz
apetito, y con su capacidad para adecuar sus respuestas productivas a un rango
de situaciones alimenticias, donde el consumo de alimento está gobernado por
tasas de saciedad física, referida a nutrientes específicos, como el nivel energético
(Leeson y Summers, 2001).

1.2 ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO (APC)

Como bien es sabido, el uso de APC como aditivos en el alimento; es decir, el uso
de

antimicrobianos

en

concentraciones

sub-terapéuticas,

aumentan

su

rendimiento y la productividad de los animales a través del control de bacterias
patógenas, inhibiendo su crecimiento o controlándolas, manteniendo sano el tracto
digestivo del animal, permitiendo un mejor aprovechamiento de los nutrientes
contenidos en los alimentos (Hernández et al. 2004).
1

En Colombia, los antibióticos son usados en el alimento no solamente como APC,
sino también como profilácticos y terapéuticos. En algunos estudios se ha
confirmado que el uso indiscriminado de estos compuestos ha incrementado la
prevalencia de bacterias resistentes, la transferencia de patógenos resistentes a
humanos, transferencia de genes de resistencia a bacterias en humanos y la
potencial falla terapéutica de drogas en humanos y animales (Dibner y Richards,
2005, Knarreborg et al., 2002). Este hecho ha generado la necesidad de restringir
el uso de APC; sin embargo, se espera que con esta restricción se cause una
reducción del desempeño productivo del pollo de engorde.
La resistencia a los antibióticos es una de las mayores prÁNGELemáticas que
afronta la industria animal y las restricciones tanto en el uso de antibióticos como
otros productos farmacéuticos como promotores de crecimiento, ha abierto las
puertas al uso de aditivos funcionales de origen natural. Se debe partir entonces
del entendimiento que la industria animal es viable en ausencia de APC,
complementada con cambios en el manejo, la bioseguridad y el uso de nuevas
alternativas como promotores de crecimiento (Griggs y Jacob, 2005).

1.2.1 Modo de acción de los antibióticos promotores de crecimiento

Se atribuyen diferentes modos de acción al uso de antibióticos promotores del
crecimiento. El primero está directamente relacionado con la capacidad de los
antibióticos de inhibir los microorganismos del tracto digestivo, manteniéndolo
sano, de tal forma que puede funcionar normalmente durante la digestión,
absorción y transporte de nutrientes. El segundo, se relaciona con un efecto
indirecto de controlar la proliferación microbiana en el tracto gastrointestinal, ya
que con menos bacterias habrá menor producción de toxinas bacterianas;
amoníaco, nitratos, aminas, etc., que producen las bacterias consideradas tóxicas
para las células intestinales.
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Algunos defensores de la prohibición de los APC utilizan argumentos (Tabla 1), y
consideran que son innecesarios, que contribuyen a generar costosos excedentes
de productos animales, y denuncian que se posterga la salud humana en favor de
los intereses económicos. (Cepero, et al. 2005)
Tabla 1. Efectos positivos y negativos de los APC en distintos campos
relacionados con la producción animal

CAMPO DE
ACCION

EFECTOS POSITIVOS

Alimento

Ninguno

Manejo
Sistema de
producción

EFECTOS NEGATIVOS

Enmascara mala calidad del alimento
Dificultan mejoras en formulación y
desarrollo de alternativas

Mejoran producción y
productividad
Reduce necesidad mano de
obra al permitir sistemas más
intensivos

Estimula una mayor intensificación
Limitan desarrollo sistemas alternativos

Salud animal

Algunas enfermedades
(entéricas) pueden controlarse
hasta cierto punto

Limitan posibilidades terapéuticas por
desarrollo de resistencias
Ocultan enfermedades subclínicas
Menos incentivos para mejorar higiene

Bienestar
animal

Alivian signos de enfermedad

Ocultan estrés por mal manejo
Permite mayores densidades de cría

Impacto
ambiental

Mejor utilización del alimento
Menos estiércol

Aumentan pool ambiental de genes RA
Residuos de antibióticos

Ninguno

Transferencia de resistencia a humanos
Acortan la vida de antibióticos médicos
Riesgos laborales por aerosoles y polvo
contaminados con antibióticos

Salud humana

Fuente: Cepero. , 2005
En la tabla 2 se resume la complejidad de las acciones de los APC. Las
alternativas a estos, tendrían que ser capaces de ejercer las mismas acciones, a
un costo económico comparable.
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Tabla 2. Efectos de los APC en nutrición animal (Anderson et al., 1999)
EFECTOS

FISIOLOGICOS

NUTRICIONALES

METABOLICOS

Retención de energía y
nitrógeno
Aumentan

Absorción de

Absorción glucosa,

nutrientes

acidos grasos, calcio,

Consumo de alimento

vitaminas,

Síntesis hepática proteínas
Fosfatasa alcalina en intestino

microelementos
Nutrientes en plasma
Tiempo tránsito

Producción amoniaco y

intestinal.
Peso, diámetro de la
Disminuyen

pared intestinal.
Multiplicación células
mucosas.

aminas toxicas.
Perdida de energía en

Fenoles aromaticos.

intestino

Prod. Degradación biliar.

Síntesis de vitaminas

Oxidación acidos grasos.
Excreción grasa en excretas.

Humedad en

Ureasa microbiana intestinal.

excretas

Fuente: Cepero. , 2005
1.3 ALTERNATIVAS A LOS ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Se pueden considerarse dos alternativas al uso de APC:

1. La implantación de nuevas estrategias de manejo.
2. La utilización de otras sustancias que tengan efectos similares a los de los APC
sobre los niveles productivos de los animales.

Las estrategias de manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia de
enfermedades en los animales, de forma que se evite tanto la disminución de los
niveles productivos ocasionada por las mismas como el uso de antibióticos con
fines terapéuticos.
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Estas estrategias pueden agruparse en cuatro apartados:

a. Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de
los animales, de la calidad de los alimentos que reciben y de las
condiciones medioambientales en las que se crían.
b. Optimizar la nutrición de los animales, de forma que se mejore su estado
inmunológico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias.
c. Erradicar en la medida de lo posible algunas enfermedades.
d. Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.

En cuanto a las alternativas, se destacan como principales opciones, los
probióticos y prebióticos, los ácidos orgánicos, las enzimas, la hierbas medicinales
y algunos extractos vegetales (Tabla 3.).

La utilización de plantas y de hierbas medicinales, o de alguno de sus
componentes, se plantea actualmente como una de las alternativas más naturales
a APC. Los mecanismos de acción de estas sustancias y de otras extraídas de
diferentes plantas, no se conocen totalmente, y varían según la sustancia de que
se trate, pero algunos de los mecanismos propuestos son: disminuyen la oxidación
de

los

aminoácidos,

ejercen

una

acción

antimicrobiana

sobre

algunos

microorganismos intestinales y favorecen la absorción intestinal, estimulan la
secreción de enzimas digestivas, aumentan la palatabilidad de los alimentos y
estimulan su ingestión, y mejoran el estado inmunológico del animal (Carro y
Ranilla, 2002).
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Tabla 3. Ventajas e inconvenientes de algunas alternativas a los APC

ADITIVO

Probióticos

VENTAJAS
- Inocuos para el animal y el
consumidor
- Buena aceptación por el
consumidor (siempre que no sean
microorganismos modificados
genéticamente)
- Inocuos para el animal y el
consumidor

Prebióticos

- Muy buena aceptación por el
consumidor

INCONVENIENTES
- Elevado costo
- Eficacia variable
- Menor eficacia que los APC
- Posible transferencia de
resistencias a antibióticos
- Resultados variables en las distintas
especies
- Menor eficacia que los APC
- Resultados variables en los
animales rumiantes

Ácidos
orgánicos
y sus sales

- Inocuos para el animal y el
consumidor
- Buena aceptación por el
consumidor

- Difícil manejo de los ácidos
- Pueden afectar negativamente a la
ingestión
- Elevado costo
- Menor eficacia que los APC

- Inocuos para el animal y el
consumidor
Enzimas

Extractos
vegetales

- Buena aceptación por el
consumidor (posibles reticencias si
proceden de microorganismos
modificados genéticamente)
- Inocuos para el animal y el
consumidor
- Muy buena aceptación por el
consumidor

Fuente: Cepero., 2005.
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- Sólo son efectivas son el sustrato
adecuado
- Menor eficacia que los APC
- Elevado costo
- Procesos de obtención costosos y/o
complicados
- Difícil control de su procedencia
- Pueden requerir altas dosis para ser
efectivos

1.4 ACEITES ESENCIALES Y EXTRACTOS DE PLANTAS.

Probablemente son los productos más antiguos utilizados en medicina humana,
pero su uso en animales es relativamente nuevo (Kamel, 2000). Los extractos y
aceites esenciales de plantas son metabolitos secundarios que, generalmente,
ejercen una función de defensa de las plantas frente a agresiones externas: estas
sustancias protegen a las plantas de organismos patógenos y herbívoros, y le
sirven de defensa frente a otras plantas y otros procesos abióticos que causan
estrés, como son la desecación y la radiación ultravioleta; por otra parte, también
sirven para atraer a organismos beneficiosos como los polinizadores.

Las plantas y sus extractos constituyen una alternativa atractiva a los antibióticos
promotores del crecimiento, ya que encajan perfectamente en el planteamiento
actual de la agricultura y la alimentación en la UE, así como con la opinión del
consumidor, para el cual “los productos naturales son buenos”. El mercado para
estos aditivos vegetales se ha expandido rápidamente desde los años 90. Un buen
ejemplo del crecimiento de este mercado es la evolución sufrida por los productos
basados en aceites esenciales en la UE: en 1996 se comercializaron 90 toneladas
de estos productos, con unos ingresos de 16 millones de €; desde entonces, este
mercado ha experimentado un rápido crecimiento (Kamel, 2000).

Existen 1378 notificaciones de aditivos naturales, las cuales corresponden a
“aromatizantes

naturales

y

los

productos

sintéticos

correspondientes”,

adicionalmente, 629 corresponden a los aditivos denominados “productos
naturales botánicamente definidos”. Por tanto se encuentra que el 75% de los
aditivos notificados a la UE se encuentran bajo el nombre de “aditivos sensoriales”
y no bajo el nombre de “aditivos zootécnicos” que son aquellos que se notifican
como mejoradores de las producciones5.
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1.4.1 Composición química y mecanismo de acción
La composición química de los extractos de plantas es muy variada. Incluye una
gran variedad de sustancias, como terpenos, fenoles, ácidos orgánicos, alcoholes,
aldehídos y cetonas, que confieren propiedades aromáticas a las plantas que los
contienen. Entre ellas pueden citarse: nuez moscada (cuyo extracto principal es la
sabinina),

canela

(cinamaldehido),

clavo

(eugenol),

orégano

(carvacrol),

cardamomo, romero, salvia, eucalipto y laurel (cineol), cilantro (linalol), comino
(cuminaldehido), anís (anetol), apio (ftálidos), perejil (apiol), alholva (trigonellina),
cayena (capsaicina), pimienta (piperina), pimiento rojo (capsaicina), rábano
picante y mostaza (alil isotiocianato), jengibre (zingerona), ajo (alil polisulfuro),
tomillo (timol) o menta (mentol). También se incluyen otros metabolitos
secundarios de las plantas como saponinas, flavonoides, taninos, etc.
Se conocen algunos de los efectos de los extractos de plantas sobre los
microorganismos, pero todavía queda mucho por conocer sobre sus modos de
acción. Entre los principales efectos descritos, Kamel (2003) señala efectos
bactericidas y bacteriostáticos (capsaicina, carvacrol, cinamaldehido, eugenol,
alicina, cineol, y curcumina) y Giannenas et al., (2004) señalan incluso efectos
coccidiostáticos (carvacrol).
Como modificadores digestivos, Kamel (2003) señala efectos sobre la ingestión de
alimento (fenogreco o alholva); sobre la digestión de los nutrientes, estimulando la
actividad de enzimas pancreáticas e intestinales (capsaicina, piperina, zingerona,
curcumina); sobre la absorción de los nutrientes, optimizando la actividad de
enzimas antioxidantes como la superóxido dismutasa y la catalasa y mejorando la
salud de las microvellosidades intestinales (cinamaldehido).
Los extractos de plantas también pueden modificar el sistema inmune, mejorando
la eficacia de los granulocitos, y los macrófagos, lo que puede ser interesante en
situaciones de estrés entérico, como ocurre en el caso de los coccidios. Otras
actividades fisiológicas comprenden funciones anti-inflamatorias, antioxidantes,
diuréticas, endocrinológicas.
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La variabilidad, y una menor capacidad inhibitoria de los extractos comparada con
los APC, ÁNGELiga a incluir dosis bastante elevadas, entre 10 y 100 veces la
dosis normal de un APC (Cepero, 2005), que en muchas ocasiones no resultan
rentables.

1.5 ORÉGANO

El orégano es una especie herbácea, perenne, puede alcanzar hasta 1 metro de
altura. Pertenece a la familia Labiatae y produce flores que varían desde el color
blanco al púrpura, las hojas son verdes a verde grisáceo y pueden ser vellosas o
lisas y presentan un olor característico a "especioso". (Murcia - Hoyos, 2003).

El nombre "orégano" comprende más de dos docenas de diferentes especies de
plantas. Las hojas secas del Origanum Vulgare, nativo de Europa y del Lippia
graveolens, planta nativa de México son de uso culinario. El género Origanum
pertenece a la familia Lamiaceae, mientras que el Lippia graveolens, a la familia
Verbenacea.

1.5.1 Usos del Orégano

Básicamente, existen dos productos diferentes del orégano. La hoja del orégano,
que no solo se usa como condimento de alimentos sino también en la elaboración
de cosméticos y licores, además de aplicaciones medicinales entre las que
destacan su condición de tónica y digestiva, estimulante, espasmolítico,
antiséptica, sudorífica, entre otras (Murcia - Hoyos, 2003). Motivos que lo han
convertido en un producto de exportación.

En segundo lugar está el aceite esencial de orégano (AEO), este aceite es rico en
compuestos

fenólicos

como

carvacrol,

cuyos

extractos

tienen

actividad

antifúngicas y antihelmíticas, además de aportar las características de aroma y
sabor deseado.
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Debido a las propiedades antioxidante y antiviral que se han demostrado para esta
especie, se han desarrollado durante los últimos años, una serie de extractos, ya
sea para utilizar en industria de alimentos, o como nutracéutico.
1.5.2 Componentes químicos del aceite esencial de orégano
El AEO, está constituido principalmente por carvacrol y timol. En menor proporción
hay fenoles, pinemo y ciremo (Bardoux, 1999). En la planta, se pueden encontrar
ácidos como el ursólico, rosmanírico, clorogénico y ácidos fenólicos. También
presenta sustancias tánicas, elementos minerales, principios amargos y derivados
del apigenol, del luteolol y del diosmetol.

Figura 1. Estructura química de los principales componentes en orégano

Fuente: Lozano, C (2004)
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1.5.3 Métodos de extracción y análisis de aceites esenciales
Los métodos convencionales utilizados para la extracción de aceites esenciales
son la destilación con arrastre de vapor y el uso de solventes orgánicos. En los
últimos años ha crecido el interés por la extracción supercrítica y subcrítica con
dióxido de carbono como solvente. Este gas es ideal ya que no es tóxico ni
explosivo y es fácil de remover de los productos extraídos. (Carro y Ranilla, 2002)
Los aceites esenciales son metabolitos secundarios de las plantas por lo que un
metabolismo más activo puede asociarse con una mayor producción de aceites.
En un aceite esencial pueden encontrarse hidrocarburos alicíclicos y aromáticos,
así como sus derivados oxigenados (alcoholes, aldehídos, cetonas y ésteres),
sustancias azufradas y nitrogenadas. Los compuestos más frecuentes se derivan
del ácido mevalónico y se les clasifica en monoterpenoides y sesquiterpenoides
(Lozano, C. 2004).
Algunos autores señalan que la gran variabilidad en la composición química de los
aceites esenciales es debida, sobre todo, al origen del material, más, que a la
influencia del medio ambiente. Otros autores otorgan un papel más preponderante
al medio ambiente, sobre todo en lo referente a densidad de planta sembrada,
estación del año, en el corte y a la cantidad de agua usada en el riego, o incluso a
la cantidad de luz artificial o natural usada en el cultivo de la planta en
invernadero.
1.6. TRACTO GASTROINTESTINAL (TGI) DEL POLLO DE ENGORDE
1.6.1. Estructura del tracto gastrointestinal (TGI)
El tracto gastrointestinal de las aves se subdivide en las regiones anatómicas,
pico, esófago, buche, proventrículo, molleja, intestino delgado, intestino grueso y
ciegos; dentro de las cuales, el intestino delgado está más críticamente
involucrado en la digestión de los componentes de la dieta y absorción de
nutrientes, en cambio el intestino grueso y ciegos son muy importantes para la
colonización microbial.
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Las funciones de digestión y absorción de nutrientes son esenciales para el
crecimiento, desarrollo y salud animal. Adicionalmente, el intestino debe actuar
como una barrera física a microorganismos patógenos y toxinas y juega un papel
en la inmunidad innata y adquirida. La integración de estas funciones en el TGI y
la regulación de estos procesos son claves en la salud y producción animal
(Mitchel y Moretó, 2006).
Figura 2. Tracto gastrointestinal del pollo de engorde

Fuente: Mitchel y Moretó (2006).

1.6.2 Integralidad del tracto gastro intestinal (TGI)
El tracto gastrointestinal (TGI) es un sistema complejo, constituido por materiales
ingeridos, sus constituyentes y contaminantes; pÁNGELación microbial residente y
transiente, los nutrientes endógenos y secreciones y los órganos accesorios como:
hígado, vesícula biliar y páncreas (Korver, 2006).
En la industria de carne de pollo, la salud de las aves y más específicamente la
salud intestinal, es el factor más determinante del desempeño productivo y la
rentabilidad de las explotaciones (Collett, 2005), el TGI es uno de los principales
tejidos metabólicos de los animales (Apajalahti, 2005). La principal aplicación de la
nutrición aviar moderna es promover y mantener la salud del TGI para asegurar la
mejor productividad e inocuidad de los productos carne y huevos.
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1.7 DIGESTIBILIDAD
La digestibilidad se define como la fracción de un nutriente ingerido que es
absorbido por el animal, o sea, que no es excretado. Comprende dos procesos, la
digestión que corresponde a la hidrólisis de las moléculas complejas de los
alimentos, y la absorción de pequeñas moléculas (aminoácidos, ácidos grasos) en
el intestino. Para el caso de los pollos de engorde, la mayoría de los datos
disponibles de los ingredientes corresponden a “digestibilidad fecal verdadera”, y
han sido determinados usando la técnica de Sibbald (1976).
1.7.1 Determinación de la digestibilidad

El balance de energía y proteína se efectúa mediante pruebas de digestibilidad
entre 14 y 23 días de edad, las aves deben recibir las dietas experimentales con
óxido de cromo 0,5 % como marcador inerte. Las excretas se recolectan
diariamente por replica durante los días 21 al 23 del experimento, luego se deben
secar a 60 ºC por 3 días, se arman pools de las réplicas. Posteriormente se
determina el contenido de materia seca. Se determina el contenido de nitrógeno
por el método de micro-Kjeldahl (AOAC, 1990) y la energía bruta en una bomba
calorimétrica adiabática (Silva, 1990), para definir los coeficientes de digestibilidad
de nitrógeno y los valores de energía metabolizable en las dietas experimentales.

1.7.2 Indicadores o marcadores externos

Estos indicadores son compuestos químicos, como el óxido de cromo, los
marcadores externos que han dado buenos resultados en varios casos en los que
se han agregado al alimento, incluyen partículas teñidas con colorantes de colores
fijos, insolubles y no tóxicos entre los que se encuentran: óxido de cromo;
elementos de tierras raras como lantano, samario, iterbio o disprosio (Church, D.
2002).
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Los valores de los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA), para la dieta
control y los tratamientos se calculan mediante la siguiente ecuación:

CDA(%) =

% indicador en dieta
% nutriente en heces
100 - -------------------------------- X ------------------------------ X 100
% indicador en heces
% nutriente en la dieta

En donde el indicador es el óxido de cromo y el nutriente es la materia seca,
proteína, extracto etéreo, o energía.

1.7.3 Métodos para evaluar la digestibilidad

Metodologías para evaluar la digestibilidad de los nutrientes en dietas para aves
han sido objeto de varios estudios realizados en las tres últimas décadas; entre los
diferentes métodos empleados la determinación de los valores energéticos de los
alimentos para aves, se destacan, el tradicional de recolección total de excretas
(Sibbald and Slinger, 1975)

o de alimentación precisa, y un método rápido.

Mientras otro método de colecta total de excretas es el más utilizado para la
determinación de energía metabolizable aparente corregida (EMAn)

El uso del óxido de cromo en la dieta de las aves, en experimentos, permite
estimar la producción de materia seca (MS) fecal y el flujo de MS en las diferentes
partes del TGI, evitándose la colecta total de excretas, tradicionalmente usada en
la digestibilidad in vivo de los alimentos. En esta metodología, normalmente se
hace una colecta parcial en corrales más limpios, o sea, exenta de plumas o
restos del alimento, haciendo la fase experimental menos trabajosa y más segura.

Diversos estudios relatan comparaciones entre métodos de determinación de los
valores de EMA. Sibbald (1976) encontró valores más precisos cuando utilizó
óxido de cromo como indicador fecal, mientras Potter (1972) concluyó que los
mejores resultados fueron obtenidos por el método de colecta total de excretas.
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Las formulas descritas por Matterson et al. (1965) se utilizan para calcular la
energía metabolizable aparente (EMAn) del coeficiente de digestibilidad aparente
de la materia seca (CDAMS) se realiza por intermedio del factor de in
digestibilidad del cromo (FI) son las siguientes:

Energía bruta (EB) Ingerida - EB excretada
EMA (kcal/kg de MS) =

----------------------------------------------------------------------MS ingerida

EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN)
EMAn (kcal/kgde MS) =

---------------------------------------------------------------------MS ingerida

BN = balance de nitrógeno = N ingerido – N excretado

MS ingerida - MS excretada x 100
CDAMS (%) = ------------------------------------------------------MS ingerida

EMA (kcal/Kg. de MS) =

EB de la dieta - (EB de excretas x FI)

EMAn (kcal/Kg. de MS) = EB de la dieta - [(EB de excreta x FI) + 8,22 x BN]

BN= N de la dieta - (N de la excreta * FI)

FI = concentración de cromo en la ración/concentración de cromo en la excreta.
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2. METODOLOGÍA

2.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio realizado fue una investigación experimental y exploratoria. El
estudio tuvo en cuenta la situación actual de manejo, en donde los pollitos fueron
recibidos en condiciones confortables, y se evaluaron de acuerdo al efecto de
suplementación de aceite esencial de orégano (AEO). Además la investigación
permitió evaluar los efectos sobre la digestibilidad y los parámetros productivos a
lo largo del ciclo.

2.2 LOCALIZACIÓN

El estudio se llevó a cabo en el Centro

de Investigación de CORPOICA. Tibaitatá,

kilómetro 14 vía Mosquera, 2600 m.s.n.m, T 14ºC; Cundinamarca.

desarrolló en la unidad de investigación de avicultura.

Figura 3. Centro de investigación CORPOICA, Tibaitatá
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El experimento se

Figura 4. Galpón Experimental
2.3 INFRAESTRUCTURA
Para el estudio se utilizaron baterías experimentales que se encuentran en las
instalaciones del centro de investigación Corpoica, Tibaitatá, (Figura 3), en el área
de avicultura, en un galpón que confiere a las aves recién nacidas un ambiente
controlado y confortable (Figura 4). La batería experimental, como se ilustra en la
Figura 5, es una estructura de hierro constituida de 10 corrales, cada uno con su
comedero tradicional, bebedero, piso de rejilla para la evacuación de las excretas
y sistema de calefacción a través de termostatos.

Figura 5. Batería Experimental
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2.4 MUESTRA
Para el experimento se utilizaron 360 machos de pollo de engorde de 1 día de
edad de la línea Hybro.

Figura 6. Baterías con tratamientos al azar
2.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos experimentales fueron:

Dieta control (C)
500 ppm Clortetraciclina (AB)
200 ppm AE Orégano Ángel (ÁNGEL)
200 ppm AE Orégano Italiano (ITALIANO)
200 ppm AE Orégano Griego (GRIEGO)
50ppm AE Orégano Griego Importado (GRIEGO IMP)
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Figura 7. Tratamientos experimentales

2.6 DIETA

En la tabla N° 4 se muestran las dietas experimenta les.
Tabla 4. Dietas experimentales (g/kg de alimento)
Ingrediente
Maíz
Torta de soya, 49
Soya integral
Aceite de palma
Harina de pescado
Fosfato bicálcico
Carbonato calcio
Premezcla vit, min
Sal
Bicarbonato de Na
L-Lisina HCl
DL- Metionina
L-Treonina
Cl Colina 60%

Pre-iniciación Iniciación
539.1
566.5
277.1
254.0
100.0
100.0
17.9
21.7
20.0
15.0
14.3
13.6
12.2
11.7
1.0
1.0
3.5
3.5
3.0
3.0
1.9
1.2
2.1
1.5
1.1
0.3
1.0
1.0
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Crecimiento
621.8
203.2
100.0
18.8
15.0
12.0
10.9
1.0
3.5
3.0
1.8
1.5
0.6
1.0

Tabla 5. Dietas experimentales (g/kg de alimento)
Composición calculada

Proteína,%
E.M, kcal/g
Extracto etéreo
Calcio,
Fósforo total
Fósforo disp.
BDE, mEq/kg
Lisina digest
Metionina dig
Met+cis dig
Treonina dig

Pre-iniciación Iniciación
22.61
21.14
3.000
3.050
6.67
6.95
0.96
0.90
0.80
0.76
0.48
0.45
257
247
1.28
1.15
0.53
0.45
0.81
0.72
0.83
0.74

Crecimiento
19.40
3.100
6.50
0.82
0.64
0.41
224
1.07
0.44
0.70
0.70

2.7 PRUEBAS DE DIGESTIBILIDAD.

Los pollos se alimentaron a voluntad desde el día 1 hasta el día 13 con las dietas
experimentales de preiniciación, del día 14 al día 23, se suministraron las dietas
experimentales de iniciación, con 0.5 % de óxido de cromo como marcador. Las
excretas se recolectaron diariamente durante los últimos 3 días del período de
alimentación con el marcador. Las muestras de excreta se almacenaron a -20ºC,
luego se secaron a 60ºC por 3 días, se pesaron y se mezclaron por corral. Se
determinó el contenido de nitrógeno (método Kjeldahl, AOAC, 1990), la proteína
cruda como N x 6.25, el contenido de materia seca (mediante secado a 103ºC por
8 horas), la fibra cruda (AOAC, 1990) y los lípidos (extracción con Soxhlet por 6
horas). La energía bruta que contenía el alimento y en las excretas se
determinaron en una bomba calorimétrica adiabática y el contenido de cromo por
espectrofotometría de absorción atómica. Todos los valores fueron expresados
sobre la base de materia seca.
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3. DISEÑO EXPERIMENTAL

El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, con seis tratamientos,
5 replicas por tratamiento y 12 pollos por replica.
El modelo estadístico es el siguiente:

Yij =µ +τi +εij
Donde:
Yij = Variables evaluadas. (Peso, ganancia de peso, consumo, IC, digestibilidad de
los nutrientes de la dieta, proteína, E.E, energía)
µ=
Promedio general
i τ= Efecto de los tratamientos.
ε ij = Error experimental.
3.1 VARIABLES
3.1.1 Parametros productivos
La evaluacion de los parametros productivos se realizó, independientemente por
replica, para cada tratamiento, en donde se tuvo en cuenta el peso corporal
(g/ave), registrandose semanalmente (Anexo A). De este parametro se derivó la
ganancia de peso día (g/día); el consumo semanal (g/ave), se determinó por la
diferencia entre el alimento ofrecido y el sobrante, la conversión alimenticia, (CA=
consumo/ganancia). La mortalidad fue registrada diariamente, para el cálculo de
los parametros zootecnicos.
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Figura 8. Pesajes semanales

Figura 9. Pesaje del alimento

Figura 10. Distribución del alimento
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3.1.2. DIGESTIBILIDAD

Para la evaluación de digestibilidad de los tratamientos, fue necesario recolectar
durante los días 21 a 23, muestras significativas de excretas (300g), por replica,
las cuales se recolectaban dos veces por día, seleccionando las porciones que no
estuvieran

contaminadas

de

alimento,

agua

y

plumas;

inmediatamente

recolectadas se rotularon y almacenaron a –20°
20°C para luego ser secadas a 60ºC,
molidas y una vezz conformados los pools, fueron analizados en el laboratorio.

Figura 11. Recolección de excretas

Figura 12. Pesado y rotulado de muestras
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1 PESO CORPORAL

Los resultados muestran diferencias significativas en el peso corporal de pollos de
engorde entre todos los grupos experimentales (Tabla 6, Figura 13 y Anexo B). En
las semanas 1, 2, 3 y 5 el grupo experimental ITALIANO obtuvo el mayor peso
corporal (P˂ 0,05) comparado con los grupos experimentales GRIEGO y GRIEGO
IMP (Origanum Vulgare H.). El comportamiento de los pollos de los grupos ÁNGEL
e ITALIANO fue comparable con el de los pollos de los grupos suplementados con
AB y el C.

Tabla 6. Peso promedio gr/ave/semana
TRATAMIENTOS

C.V.

Semana

Probabilidad

AB

1

139,7ᵃ

140,2ᵃ

141,3ᵃ

142,9ᵃ

131,3ᵇ

134,9ab

9,65

0,0003

2

371,8ᵇᶜ

376,1ᵃᵇᶜ

391,7ᵃ

384,8ᵃᵇ

365,3ᵇᶜ

359,5ᶜ

8,62

0,0001

3

776,5ᵃᵇ

779,2ᵃ

770,1ᵃᵇ

777,5ᵃ

742,7ᵇᶜ

723,4ᶜ

8,17

0,0001

4

1297,2ᵃ

1284,9ᵃᵇ 1261,3ᵃᵇ

1291,0ᵃᵇ

1224,8ᵇ

1250,9ᵃᵇ

7,27

0,0275

1812,0ᵃᵇᶜ 1823,9ᵃᵇ 1821,1ᵃᶜ

1830,5ᵃ

1715,9ᶜ

1785,2ᵃᶜ

8,30

0,0429

2439,1

2257,0

2310,9

9,76

0,1097

5
6

2391,4

2383,9

ÁNGEL ITALIANO GRIEGO GRIEGO IMP

(%)

C

2401,8

(a-c) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (P˂ 0.05)
Promedio de cinco réplicas. (C) dieta control sin antibiótico; (AB) dieta control + antibiótico (Clortetraciclina 500ppm);
(ÁNGEL) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare; (ITALIANO) Dieta Control + 200ppm Aceite
Esencial Origanum Majorana; (GRIEGO) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum;
(GRIEGO IMP) Dieta Control + 50ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum.
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Figura 13. Peso Final día 42 gr/ave
Aunque en la semana 6 no se presentaron diferencias significativas (P˃ 0.05), se
observa que los pollos de engorde del grupo experimental ITALIANO obtuvieron
mayor peso comparado con los grupos C, AB, GRIEGO y GRIEGO IMP con una
diferencia en peso de (1,96%, 2,26%, 7,46% y 5,25% respectivamente).
Resultados obtenidos por Hernández et Al. (2004), en pollos de engorde
suplementados con 500 ppm de extracto de tomillo y romero (Labiatae extract,
LE), muestran que no hubo diferencias significativas (P˃ 0.05) entre tratamientos,
sin embargo, a la semana 6, los pollos suplementados con LE presentaron una
mayor diferencia de, peso de 3,10% y 1,25, comparado con el control y el grupo
suplementado con APC respectivamente.
En otros estudios realizados con mezclas de aceites esenciales de orégano,
canela, y pimienta (Hernández et Al., 2004), combinación de aceites esenciales de
orégano, laurel, sábila, y mirto, (Çabuk et al., 2005), AEO y diferentes
combinaciones de aceites esenciales (Botsoglou et al., 2004), en el alimento,
también se presentaron resultados similares en el desempeño del peso final de
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pollos de engorde. En contraste, estudios con codornices han demostrado efectos
positivos sobre el peso corporal, cuando las dietas son suplementadas con aceites
esenciales de hierbas (Denli et al., 2004).

En general, las dietas suplementadas con AE de diferentes variedades de orégano
reportaron pesos comparables con la dieta control y la suplementada con un AB
(Clortetraciclina 500ppm). Este comportamiento se explica porque, los pollos se
encontraban en condiciones experimentales, y estaban con baja carga de
patógenos. Como lo señalan Botsoglou et al. (2004), quienes no observaron
efectos positivos en el comportamiento productivo de los pollos de engorde,
cuando se incluyó en concentraciones de 50 y 100 ppm, aunque similares
resultados se reporta por efecto del uso de antibióticos en pollos saludables y bien
manejados (Lee et al., 2004).

Los aceites esenciales actúan más eficientemente cuando hay desafíos
ambientales. Gianenas et al., (2003) encontraron un efecto anticoccidial contra E.
Tenella en pollo de engorde, los autores evaluaron un aceite comercial que
contenía 5% de AEO procedente de O. Vulgare sp hirtum con 95% de vehículo.
Encontraron una mejor ganancia de peso corporal y conversión alimenticia con
300 mg/kg del aceite esencial frente al grupo de pollos infectados con oocitos de
E. tenella, pero no encontraron diferencias cuando compararon con el grupo
control no infectado. Observaron también resultados inferiores en el grupo
suplementado con AEO cuando se compararon con el grupo suplementado con 75
mg/kg del antibiótico ionóforo, lasalocid.

4.2. GANANCIA DE PESO

Durante las dos primeras semanas se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (P˂ 0.05) (Tabla 7, Figura 14 y Anexo C). En la primera semana el
grupo ITALIANO presentó la mayor ganancia de peso (14,55 gr/ave/día) en
comparación con el grupo GRIEGO que demostró menor ganancia (12,89
26

gr/ave/día), sin embargo en la segunda semana el grupo ÁNGEL obtuvo una
mayor ganancia de peso, en comparación con GRIEGO IMP, (35,77 Vs 31,80
gr/ave/día respectivamente.)

Si se compara la ganancia de peso en la sexta semana, se puede ver que los
grupos experimentales ÁNGEL e ITALIANO superaron con 10gr. y 8gr.
respectivamente al grupo AB.
Tabla 7. Ganancia de peso promedio gr/ ave/ día
TRATAMIENTOS

Semana

C.V.
Probabilidad
ÁNGEL ITALIANO GRIEGO GRIEGO IMP (%)

C

AB

1

14,1ᵃᵇ

13,8ᵃᵇ

14,3ᵃᵇ

14,5ᵃ

12,9ᵇ

13,4ᵃᵇ

6,04

0,0466

2

33,2ᵃᵇ

33,7ᵃᵇ

35,8ᵃ

34,9ᵃᵇ

33,4ᵃᵇ

31,8ᵇ

4,83

0,0143

3

56,9

57,9

54,0

55,8

53,4

52,3

6,66

0,1571

4

74,5

72,4

71,4

73,3

66,9

75,3

9,30

0,4232

5

73,8

77,6

77,5

77,5

71,7

77,2

10,64

0,7868

6

83,2

80,0

90,0

88,4

73,7

70,8

22,80

0,5136

(a-c) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas ( P˂ 0.05)
Promedio de cinco réplicas. (C) dieta control sin antibiótico; (AB) dieta control + antibiótico (Clortetraciclina 500ppm);
(ÁNGEL) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare; (ITALIANO) Dieta Control + 200ppm Aceite
Esencial Origanum Majorana; (GRIEGO) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum;
(GRIEGO IMP) Dieta Control + 50ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum.

Hernandez et al. (2004), encontraron que la ganancia de peso de pollos
suplementados con aceites esenciales de orégano, canela y pimienta a una
concentración de 200 ppm, no presentaron diferencias significativas con el control
y el grupo suplementado con APC.

Piva y Rossi (1999) reportaron que los aceites esenciales de algunas plantas
(anís, tomillo, apio, pimiento) pueden producir aumentos en la ganancia diaria de
peso, similares a los registrados con APC en cerdos y pollos.
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Figura 14. Ganancia de peso promedio gr/ave 7 a 42d

El promedio de la ganancia de peso durante un ciclo comercial en pollos de
engorde (42 días) no presentó diferencias significativas (P˃ 0.05), sin embargo, se
observaron diferencias porcentuales de los promedios entre los grupos ÁNGEL e
ITALIANO, comparado con los grupos suplementados con la variedad Origanum
Vulgare H. GRIEGO y GRIEGO IMP, (9,20% y 6,68% respectivamente);
demostrando que entre las variedades de orégano, se pueden observar resultados
diferentes. La ganancia de peso reducida en los grupos que consumieron orégano
griego, tanto nacional como importado, podrían estar explicado en el alto
contenido de carvacrol, de estas dos sub especies.

Lee et al. (2003), reportaron que los pollos suplementados con 200 ppm de
carvacrol, obtuvieron una ganancia de peso significativamente menor a los
suplementados con 200 ppm de timol, mientras que los pollos del grupo control
mostraron una ganancia de peso intermedia.
Las variedades de orégano del estudio, presentaron los siguientes porcentajes de
carvacrol y timol: GRIEGO (48.1%, 11.7%), GRIEGO IMP (85%, 1.2%), ITALIANO
(5.4%, 23.4%) y ÁNGEL (11.7%, 39%). Las variedades ÁNGEL e ITALIANO
mostraron una relación carvacrol:timol de 0.30 y 0.23, respectivamente, mientras
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que GRIEGO y GRIEGO IMP aportaban más carvacrol, con una relación de 4.1 y
70.8, respectivamente.
Catalá, et al. (2007) se basaron en la combinación de prebióticos y extractos de
plantas como posibles alternativas a los antibióticos promotores del crecimiento en
pollos de engorde; observando que el grupo suplementado con extracto de plantas
mejoró el peso vivo y la ganancia de peso, de la misma forma que lo hizo el
control positivo (avilamicina) al final de la prueba, cuando los pollos estuvieron
expuestos a peores condiciones higiénicas; confirmando así, que estos aditivos
son más efectivos bajo condiciones de desafío.
4.3 CONSUMO DE ALIMENTO
En general, no se observaron diferencias significativas en el consumo de alimento
entre grupos experimentales (semana 1, 2, 3, 5 y 6), indicando que los AEO no
afectaron el consumo de alimento (Tabla 8, Figura 15 y Anexo D). En la semana 4
se observo que el grupo AB, presentó el mayor consumo de alimento (P<0.05),
comparado con ÁNGEL, ITALIANO y GRIEGO.

Tabla 8 Consumo alimento promedio gr/ ave/ día
TRATAMIENTOS
Semana
ÁNGEL ITALIANO GRIEGO GRIEGO IMP

C.V.
(%)

Probabilidad

C

AB

1

20,1

15,7

17,2

16,9

15,1

15,8

27,39

0,5870

2

39,4

42,5

44,3

43,9

41,8

41,9

10,42

0,5619

3

92,2

92,5

89,7

92,9

89,1

84,2

6,05

0,1429

4

138,5ᵃᵇ

150,5ᵃ

133,5ᵇ

132,5ᵇ

131,2ᵇ

139,3ᵃᵇ

5,28

0,0092

5

138,5

137,4

131,6

137,1

129,3

133,2

9,86

0,8536

6

139,5

151,9

167,3

156,0

126,3

144,3

18,44

0,2744

(a-c) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas ( P˂ 0.05)
Promedio de cinco réplicas. (C) dieta control sin antibiótico; (AB) dieta control + antibiótico (Clortetraciclina 500ppm);
(ÁNGEL) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare; (ITALIANO) Dieta Control + 200ppm Aceite
Esencial Origanum Majorana; (GRIEGO) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum;
(GRIEGO IMP) Dieta Control + 50ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum.
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En diferentes estudios realizados en pollos de engorde con la suplementación de
extractos de plantas no se han reportado diferencias significativas en el consumo
de alimento; aceite de anís y un APC, (Mehmet et al., 2005), combinación de
aceites esenciales de orégano, canela, y pimienta, y un AB (Hernández Et Al.,
2004), AEO y diferentes combinaciones de aceites esenciales (Botsoglou et al.,
2004).
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Figura 15. Consumo de alimento promedio acumulado gr/ave
En el consumo acumulado, si bien no se presentaron diferencias significativas (P˃
0.05), se puede observar numéricamente un consumo mayor en los grupos AB,
ÁNGEL, e ITALIANO. Hernández et al. (2004), observaron que entre los días 28 a
35 de edad, los pollos de engorde alimentados con la dieta suplementada con AB,
consumieron mayor cantidad de alimento.
Borja Vilà et al. (2004) aunque no observaron una estimulación significativa en el
consumo, las dietas suplementadas con extractos de plantas (AEN-700)
reportaron un consumo de alimento 1,11% mayor al grupo C, mostrando
resultados similares, en donde ÁNGEL e ITALIANO consumieron 2,67% y 1,99%
más alimento que el grupo C.
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Observando el comportamiento de las dietas suplementadas con Origanum
Vulgare H. que contenía mayor cantidad de carvacrol, en los grupos GRIEGO y
GRIEGO IMP, tuvieron un consumo acumulado menor en comparación con los
demás grupos experimentales (3729,52 y 3912,30 gr. respectivamente).
Posiblemente, el carvacrol afecta el consumo de alimento, modulando el apetito.

Lee et al. (2003), compararon dietas suplementadas con timol y carvacrol, en
relación al desempeño productivo, observando que el carvacrol suprime el
consumo de alimento en pollos, generando una menor ganancia de peso.

4.4 CONVERSION ALIMENTICIA

En general, no se observaron diferencias significativas en la conversión alimenticia
entre los grupos experimentales (Tabla 9, Figura 16 y Anexo E).

Tabla 9. Conversión alimenticia promedio gr/gr por tratamiento
TRATAMIENTOS
Semana
ÁNGEL ITALIANO GRIEGO GRIEGO IMP

C.V.
(%)

Probabilidad

C

AB

1

1,4

1,14

1,2

1,17

1,17

1,18

23,81

0,7298

2

1,19

1,26

1,24

1,26

1,25

1,31

10,94

0,8137

3

1,62

1,6

1,66

1,68

1,67

1,61

8,00

0,8822

4

1,85

2,1

1,87

1,83

1,96

1,85

9,71

0,2026

5

1,88

1,77

1,7

1,77

1,84

1,73

10,30

0,6564

1-6

1,66

1,73

1,70

1,66

1,65

1,69

6,28

0,8655

(a-c) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas ( P˂ 0.05)
Promedio de cinco réplicas. (C) dieta control sin antibiótico; (AB) dieta control + antibiótico (Clortetraciclina 500ppm);
(ÁNGEL) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare; (ITALIANO) Dieta Control + 200ppm Aceite
Esencial Origanum Majorana; (GRIEGO) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum;
(GRIEGO IMP) Dieta Control + 50ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum.
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En general no se observaron diferencias significativas en la conversión alimenticia
(P˃0.05) entre los grupos evaluados, debido a que el efecto de los AEO resultó ser
similar al que provoca el AB, observándose el mismo comportamiento en los pollos
de engorde del grupo control. En estudios realizados, por Botsoglou et al. (2004),
encontraron que con AEO y diferentes combinaciones de aceites esenciales no
existieron diferencias significativas en la conversión alimenticia, alimentaron pollos
con niveles de 24 y 48 mg/Kg, llegando a consumir menos alimento que los pollos
del grupo control. Los resultados muestran que con esta combinación en la dieta,
se reduce significativamente el consumo, y existe una tendencia a mejorar la
conversión. De igual forma, Giannenas et al. (2004) demostraron que en pollos
infectados por Eimeria tenella, con la inclusión de extracto de orégano en la dieta,
se llegó a mejorar el índice de conversión, sin observar ninguna diferencia con los
animales sanos.
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Figura 16. Conversión ciclo gr/gr día 42
Ortiz P. (2004), suplemento en el agua con 30 ppm de extracto de Origanum
Vulgare, con emulsionante, observando en la tercera semana de edad de los
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pollos de engorde, que

tanto el consumo de alimento, como la conversión

alimenticia, no tuvieron diferencias significativas, comparados con el grupo AB
(560ppm de Bacitracina) y el control.
Al suplementar los pollos de engorde con AEO, se obtienen resultados similares a
los suplementados con AB, de igual forma, Kamel, et al, (2002), suplementaron
pollos con un extracto de planta que contenía (capsacina, cinamaldehido y 300
ppm de carvacrol), observando una comportamiento mayor en la ganancia de
peso (8.1%) y una mejor conversión alimenticia (7.7%), comparado con el grupo
AB.

4.5 MORTALIDAD
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Figura 17. Porcentaje de Mortalidad día 42
Se puede observar numéricamente una mortalidad mayor en el grupo control,
comparado con todos los grupos alimentados con aditivos en la dieta
reduciéndose un 11.1% comparándose el grupo ÁNGEL con C. Estos resultados
concuerdan con la mejor actividad inhibitoria frente a bacterias patógenas
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presentada por el aceite esencial utilizado en el grupo ÁNGEL (Betancourt et al.,
2008). Además del efecto antibacterial presentado por los AEO, se encuentran
otras propiedades nutracéuticas que podrían tener efecto en la reducción de la
mortalidad de los pollos de engorde.

Se destaca que la principal causa de mortalidad fue por ascitis, con lo que se
puede confirmar que la utilización de aditivos para mejorar el desempeño del TGI,
reduce la mortalidad por ascitis.

Çabuk et al. (2005) evaluaron el efecto de la combinación de aceites esenciales de
orégano, laurel, sábila, y mirto, en el desempeño productivo de pollos, reportando
diferencias significativas en la mortalidad, entre los grupos experimentales,
concluyendo que ésta combinación de aceites, disminuye la mortalidad entre los
21 y 42 días de edad. A su vez Hernández, et al (2004) reportaron que la
mortalidad fue menor en las dietas suplementadas con una combinación de
aceites esenciales de orégano, canela, y pimienta, comparada con el AB y el
control, llegando a disminuir la mortalidad en un 3.3% y 7.7% respectivamente.
Ocak, et al. (2008) demostraron que la mortalidad en pollos alimentados con
pimienta y tomillo fue menor un 2.88%, en comparación con el grupo control.

Barreto,

M.

(2007)

suplementó

pollos

de

engorde

con

extractos

microencapsulados de orégano, sin encontrar diferencias significativas entre
grupos, sin embargo, se observó un mayor porcentaje en la mortalidad al día 42,
en el grupo suplementado, en comparación con el grupo control y el AB, (1.2% y
1.6% respectivamente).

34

4.6 FACTOR DE EFICIENCIA EUROPEA

En la Figura 18, se observa la eficiencia europea para cada uno de los
tratamientos.
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Figura 18. Factor de eficiencia europea día 42

El grupo ÁNGEL demostró una mejor eficiencia al comparase con el grupo C y AB,
(14.46% y 5.06%, respectivamente) siendo este, el grupo más eficiente al día 42
de edad de los pollos de engorde. Observando los resultados, se puede decir que
la alternativa de AEO, bajo condiciones experimentales, se comportó mejor que la
dieta AB.

Se destaca que este factor es determinante para evaluar la eficiencia productiva
de un lote de producción de pollos de engorde.
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El grupo C, aunque obtuvo un valor óptimo, (superior a 200) fue el menor, al
compararlo con los grupos experimentales, este resultado fue debido al alto
porcentaje de mortalidad (Figura 16), presentado en este grupo experimental.

4.7 DIGESTIBILIDAD

Se observaron diferencias significativas en todas las fracciones de digestibilidad
entre tratamientos, (Tabla 10, Anexo G).

Tabla 10. Efecto de los AEO sobre la digestibilidad aparente y el aporte
energético de las dietas experimentales
DIGESTIBILIDAD
DIETAS

2

C

M.S (%)

P.C. (%)

E.E (%)

EMA (Kcal/g)

92,1ᵃ

60,1ᵃ

84,5ᵃᵇ

3,049ᵃᵇ

AB

92,6ᵃ

58,2ᵃᵇ

87,1ᵃ

2,960ᵃᵇ

ÁNGEL

89,5ᵇ

52,1ᵇ

83,8ᵃᵇ

2,898ᵃᵇ

ITALIANO

90,7ᵃᵇ

58,9ᵃᵇ

85,6ᵃ

3,087ᵃ

GRIEGO

90,8ᵃᵇ

53,3ᵃᵇ

86,1ᵃᵇ

2,952ᵃᵇ

GRIEGO IMP

91,6ᵃᵇ

56,4ᵃᵇ

82,3ᵇ

2,879ᵇ

C.V. (%)

1,24

6,89

2,48

3,67

Probabilidad

0,0033

0,0187

0,0052

0,0368

(a-c) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas ( P˂ 0.05)
Promedio de cinco réplicas. (C) dieta control sin antibiótico; (AB) dieta control + antibiótico (Clortetraciclina 500ppm);
(ÁNGEL) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare; (ITALIANO) Dieta Control + 200ppm Aceite
Esencial Origanum Majorana; (GRIEGO) Dieta Control + 200ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum;
(GRIEGO IMP) Dieta Control + 50ppm Aceite Esencial Origanum Vulgare Hirtum.

Se observaron diferencias significativas (P˂ 0.05) en la digestibilidad de la M.S,
P.C y E.E. El grupo ÁNGEL presentó la menor digestibilidad de la M.S al
compararlo con AB y C (3,04% y 2,61% respectivamente.), a su vez, también
obtuvo una menor digestibilidad en la P.C, respecto al grupo C en 8,04%. En el
E.E, el grupo GRIEGO IMP mostró menor digestibilidad al compararlo con AB e
ITALIANO, (4,87% y 3.31% respectivamente.)
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Hernández et al., (2004), muestra resultados similares al presente estudio, y
demostraron que con la suplementación de extractos de orégano, canela y
pimienta se mejora la digestibilidad de la M.S y la P.C obteniendo diferencias
significativas al comparase con la dieta C, adicionalmente, en el E.E se observó
una mayor digestibilidad en el grupo AB, al compararlo con el grupo suplementado
con extractos.
En la EMA se observaron diferencias significativas entre los grupos evaluados, (P˂
0.05) (Anexo I), en donde ITALIANO, fue el grupo que demostró el mejor resultado
en la EMA, mientras que el GRIEGO IMP obtuvo 6,75% menos. En contraste, Lee
et al (2003) y Barreto M. (2007), no observaron ningún efecto significativo en la
inclusión de extractos vegetales sobre la digestibilidad de los nutrientes y la EMA
en dietas de pollos de engorde.
En general se observó una baja digestibilidad para la proteína, debido a que no
fue ileal, sino total, sin considerar el aporte de proteína a excretas debido a la
fermentación y actividad microbiológica en los ciegos de los pollos de engorde.

4.8 RELACIÓN BENEFICIO - COSTO MARGINAL

Debido a que la mortalidad del grupo control fue significativamente más alta, este
grupo presentó la menor producción de Kg de pollos en pie (P.P). A pesar que el
costo de producción de la suplementación/ Kg de alimento a partir de AEO duplicó
al costo del antibiótico, ($40 AEO Vs $20 AB), se puede observar en la tabla 11,
que el grupo experimental ÁNGEL, presentó la mejor relación Beneficio: Costo
Marginal, superando a todos los grupos experimentales.
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Tabla 11. Relación Beneficio: Costo Marginal

C

AB

ÁNGEL

Mortalidad (%)

13,33

4,44

2,22

6,67

4,44

6,67

Peso promedio (Kg)

2,39

2,38

2,40

2,44

2,26

2,31

Kilos en pie (Kg)

93,25

102,51

105,69

102,44

97,05

97,06

$ 2.600

$ 2.600

$ 2.600

$ 2.600

$ 2.600

$ 2.600

Precio venta (Kg) P.P
Valor de venta P.P

ITALIANO GRIEGO GRIEGO IMP

$ 242.447 $ 266.531 $ 274.789 $ 266.339 $ 252.333

$ 252.361

Costo Kg de alimento

$ 971

$ 991

$ 1.011

$ 1.011

$ 1.011

$ 1.011

Alimento Consumido (Kg)

3,98

4,13

4,09

4,06

3,73

3,91

Costo alimentación

$ 173.772 $ 184.386 $ 185.885 $ 184.598 $ 169.666

$ 177.981

Ingreso Neto Parcial

$ 68.675

$ 82.145

$ 88.904

$ 81.741

$ 82.666

$ 74.381

Costo Marginal

$ 10.613

$ 12.112

$ 10.825

-$ 4.106

$ 4.208

Ingreso Marginal

$ 13.470

$ 20.229

$ 13.066

$ 13.992

$ 5.706

Si bien en el grupo GRIEGO, el costo por alimentación fue inferior, respecto a los
otros grupos experimentales, no se logró optimizar el desempeño productivo con
esta variedad de AE de orégano griego producido en la sabana de Bogotá.

Es de destacar que el grupo ITALIANO, quien al final del estudio, presentó una
mortalidad 2,23 % mayor que el grupo AB y un consumo de alimento menor, llegó
a producir más kilogramos de pollo en pie, siendo una alternativa comparable con
el método tradicional de producción (con antibióticos), ya que, genera tanto costos
como ingresos similares, y además, ofrece al consumidor un producto final, libre
de fármacos.
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CONCLUSIONES

Las condiciones experimentales, con ausencia de desafíos que simulen las
condiciones comerciales no permitieron detectar diferencias significativas en los
grupos suplementados con AEO y AB, respecto al grupo C.

Los pollos suplementados con AEO ITALIANO presentaron un incremento de
1,96% en el peso corporal, respecto al grupo C.

Los pollos suplementados con AE que contenían mayor nivel de CARVACROL,
Origanum Vulgare Hirtum, (GRIEGO y GRIEGO IMP), presentaron una reducción
en el peso corporal de 7,5 y 5,3%, la ganancia de peso y el consumo de alimento,
demostrando que entre las variedades de orégano suplementadas se presentaron
diferencias.

La utilización de aditivos en la dieta (AEO y AB) permitió reducir la mortalidad por
ascitis y mejorar la eficiencia europea.

En general los grupos suplementados con AEO presentaron un menor porcentaje
de mortalidad (11,1%) comparados con el grupo C.

El coeficiente de digestibilidad presentado por el grupo GRIEGO IMP fue inferior
para extracto etéreo y energía metabolizable aparente.

Económicamente el grupo suplementado con AEO ÁNGEL, generó el costo
marginal más alto, pero llegó a generar un ingreso marginal más significativo al
compararse con los otros grupos experimentales.
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La suplementación de AEO de la especie Origanum Vulgare Hirtum, (GRIEGO y
GRIEGO IMP), presentaron costos de alimentación inferiores, en comparación con
los demás grupos, pero no se logró mejorar su desempeño productivo.

Con la suplementación de AEO, se genera un costo mayor en la inclusión de este
aditivo en la dieta, en comparación con el uso tradicional de los antibióticos, pero
se está dando un valor agregado a la carne de pollo y a las exigencias del
consumidor.
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RECOMENDACIONES

La disminución en el uso de antibióticos, es una estrategia para asegurar la
calidad, lo cual se logra mejorando las condiciones de manejo, asegurando el
bienestar de las aves para minimizar los tratamientos con antibióticos, de esta
forma, la inclusión de AEO en la dieta del pollo de engorde podría contribuir a la
producción de carne de pollo con criterio de calidad total, tanto en sistemas de
producción orgánica como los tradicionales.

El aceite esencial de orégano, se puede considerar como un potencial promotor de
crecimiento en avicultura. Por lo que el AEO puede ser empleado como promotor
de crecimiento natural, en vez de antibióticos, debido a los efectos en la
digestibilidad y en los parámetros productivos.

Es necesario realizar más estudios en la dosificación de AEO en las dietas de
pollos de engorde, ya que, si se logra disminuir las concentraciones que se
suplementan en el alimento, y se obtienen iguales, o mejores resultados en el
comportamiento productivo de los pollos, se lograría competir con el costo de los
antibióticos promotores de crecimiento, y adicionalmente se generaría un valor
agregado a la carne de pollo, libre de fármacos.

Para estudios posteriores de investigación, se recomienda un ambiente normal de
producción, en donde las aves estén en contacto con desafíos, bajo condiciones
de campo, comunes de las granjas avícolas, para de esta forma determinar la
eficacia de los AEO en condiciones de desafío.
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ANEXO A

REGISTROS:
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ANEXO B

RESUMEN CUADARADOS MEDIOS ANOVA

VARIABLE PESO CORPORAL

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

PESO7

Tratamiento

5
R-cuadrado
0,083846

4307,47
Coef. Var.
9,649109

816,49
RaizMSE
13,35222

0,0003
Media
138,3778

variable
PESO14

Fuente
Tratamiento

DF
5
R-cuadrado

SS
32176,3454
Coef. Var.

ESM
6435,2691
RaizMSE

Pr>F
<,0001
Media

0,105514

8,622984

32,32805

374,9056

variable
PESO21

Fuente
Tratamiento

DF
5
R-cuadrado
0,10558

SS
119323,448
Coef. Var.
8,172102

ESM
23864,69
RaizMSE
62,23319

Pr>F
<,0001
Media
761,5322

variable
PESO28

Fuente
Tratamiento

DF
5
R-cuadrado

SS
110305,882
Coef. Var.

ESM
22061,176
RaizMSE

Pr>F
0,0275
Media

0,071606

7,273792

92,26512

1268,46

DF
5
R-cuadrado

SS
262475,873
Coef. Var.

ESM
52495,175
RaizMSE

Pr>F
0,0429
Media

0,068553

8,30328

149,297

1798,048

DF
5
R-cuadrado

SS
489747,714
Coef. Var.

ESM
97949,543
RaizMSE

Pr>F
0,1097
Media

0,070178

9,756252

230,6248

2363,867

variable
PESO35

variable
PESO42

Fuente
Tratamiento

Fuente
Tratamiento
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ANEXO C

RESUMEN CUADARADOS MEDIOS ANOVA

VARIABLE GANANCIA DE PESO

variable
GANAN7

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,357824

SS
459,233761
Coef. Var.
6,040858

ESM
91,846752
RaizMSE
5,860079

Pr>F
0,0466
Media
97,00741

variable
GANAN14

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,428754

SS
2347,39381
Coef. Var.
4,826837

ESM
469,478762
RaizMSE
11,4155

Pr>F
0,0143
Media
236,5007

variable
GANAN21

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,269477

SS
5841,3113
Coef. Var.
6,664955

ESM
1168,26226
RaizMSE
25,68656

Pr>F
0,1571
Media
385,3973

variable
GANAN28

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,176483

SS
11425,7631
Coef. Var.
9,29916

ESM
2285,15262
RaizMSE
47,1327

Pr>F
0,4232
Media
506,849

variable
GANAN35

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,091096

SS
7687,12874
Coef. Var.
10,64082

ESM
1537,42575
RaizMSE
56,53087

Pr>F
0,7868
Media
531,2644

variable
GANAN42

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,153919

SS
73032,8504
Coef. Var.
22,80049

ESM
14606,5701
RaizMSE
129,334

Pr>F
0,5136
Media
567,2422

variable
GANANACUM

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,181581

SS
114,891532
Coef. Var.
8,393732

ESM
22,9783065
RaizMSE
4,645054

Pr>F
0,4041
Media
55,33955
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ANEXO D

RESUMEN CUADARADOS MEDIOS ANOVA

VARIABLE CONSUMO ALIMENTO

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONS7

Trat

5
R-cuadrado
0,136766

3957,92723
Coef. Var.
27,39604

791,58545
RaizMSE
32,26288

0,587
Media
117,7648

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONS14

Trat

5
R-cuadrado
0,14255

3805,71345
Coef. Var.
10,42317

761,14269
RaizMSE
30,88404

0,5619
Media
296,3019

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONS21

Trat

5
R-cuadrado
0,277162

13422,4737
Coef. Var.
6,055544

2684,49475
RaizMSE
38,19127

0,1429
Media
630,6827

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONS28

Trat

5
R-cuadrado
0,452298

62311,8683
Coef. Var.
5,820559

12462,3737
RaizMSE
56,0712

0,0092
Media
963,33

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONS35

Trat

5
R-cuadrado

16619,694
Coef. Var.

3323,9388
RaizMSE

0,8536
Media

0,074391

9,856179

92,82374

941,7822

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONS42

Trat

5
R-cuadrado
0,220686

246780
Coef. Var.
18,4451

49356
RaizMSE
190,5541

0,2744
Media
1033,088

variable

Fuente

DF

SS

ESM

Pr>F

CONSTOTAL

Trat

5
R-cuadrado
0,234222

542793,02
Coef. Var.
6,827233

108558,604
RaizMSE
271,9253

0,237
Media
3982,949
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ANEXO E

RESUMEN CUADARADOS MEDIOS ANOVA

VARIABLE CONVERSIÓN ALIMENTICIA

variable
CONV7

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,104406

SS
0,23266532
Coef. Var.
23,81204

ESM
0,04653306
RaizMSE
0,288373

Pr>F
0,7298
Media
1,211038

variable
CONV14

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,084572

SS
0,04184111
Coef. Var.
10,94589

ESM
0,00836822
RaizMSE
0,137371

Pr>F
0,8137
Media
1,255004

variable
CONV21

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,066541

SS
0,02950775
Coef. Var.
8,001242

ESM
0,00590155
RaizMSE
0,13133

Pr>F
0,8822
Media
1,641374

variable
CONV28

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,248103

SS
0,27322109
Coef. Var.
9,707669

ESM
0,05464422
RaizMSE
0,185744

Pr>F
0,2026
Media
1,913374

variable
CONV35

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,12104

SS
0,11139208
Coef. Var.
10,29796

ESM
0,02227842
RaizMSE
0,183587

Pr>F
0,6564
Media
1,78275

variable
CONVTOTAL

Fuente
Trat

DF
5
R-cuadrado
0,071329

SS
0,02079475
Coef. Var.
6,28881

ESM
0,00415895
RaizMSE
0,106211

Pr>F
0,865
Media
1,688891
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ANEXO G

RESUMEN CUADARADOS MEDIOS ANOVA

VARIABLE DIGESTIBILIDAD NUTRIENTES DE LA DIETA

MATERIA SECA:
variable

Fuente

DF

M.S.

Trat

5

SS

ESM

31,1466554 6,22933107

Pr>F
0,0033

R-cuadrado

Coef. Var.

RaizMSE

Media

0,503043

1,241189

1,132288

91,22606

SS

ESM

PROTEÍNA:
variable

Fuente

DF

PROT

Trat

5
R-cuadrado
0,413466

256,722878 51,3445755
Coef. Var.
RaizMSE
6,894329

3,895412

SS

ESM

Pr>F
0,0187
Media
56,50168

EXTRACTO ETEREO:
variable

Fuente

DF

E.E.

Trat

5

11320,9543 2264,19087

Pr>F
<,0001

R-cuadrado

Coef. Var.

RaizMSE

Media

0,992454

2,476986

1,893827

76,45692
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VARIABLE ENERGÍA METABOLIZABLE APARENTE

variable

Fuente

DF

EMA

Trat

5

SS

ESM

Pr>F
0,0368

R-cuadrado

Coef. Var.

RaizMSE

0,372926

3,675761

109,1981
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Media

